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Die folgendati Angoben slnd dan vom Anmftlder efngerelchten Untoriagen entnomman 

© Sensor mit zumindest einer mikrorneohenischen Struktur und Verfahren zur Herstellung 
® Die Erfmdung betrifft cincn Sensor mit 2 u mind est einer 

mikromochanischon Struktur suf Siliziumbasis, die in ei- 

nam Sensorraum elnes Grundwafers intogricrt ist, und 

zumindest einer den Grundwafer im Bereich des Sensor- 

raumes abdeckenden Abdecfcung sowie et*n Verfahren zur 

Herstellung eines Sensors. 

Es ist vorgaseherv dass balm crfindungsgemaScn Sensor 
die Abdeckung (13) bus einer fOr eln Atzmedium und die 
Reaktionsprodukte rransparenten ersten Schfcht (32) (Ab- 
scheideschicht) und einer da rubor Ijagendan hermatisch 
dichtanden zweiten Schfcht (34) (Abdlchtungsschicht) be- 
steht und da&s beim erfindungfigumiiBen Verfahren zu- 
mindest der im Grundwafer 01) nach Etablierung der 
Struktur (26) vorhandeno Sensorraum (26) mit cinem 
Oxid (30), tnsbasondere CVD-Oxid odcr porosen Oxid, ge- 
TOilt wird, der Soneorrau m (28) mit einer fOr ein Atzmedi- 
um und die Reaktionsprodukte transparenten odor nach- 
' trSglfch transparent gemachten eratan Schlcht <32) (Ab- 
I scheideschicht), insbesondere aua PolyallUium, bedeckt 
wird, des Oxid <30) in dam Sensorraum (28) durch dfa Ab- 
scheideachtcht (32) hindureh mit dam Atzmedium ent- 
fornt wird und ansehllefiend cine zweitc Schfcht (34) (Ab- 
dichtungsschlcht), Insbesondcrc aus MetaJI Oder einem 
Isolator, auf dfe Abscheideschicht (32) eufgebracht wird, 
die den Sensorraum (28) hermetfsch abdichtet 
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Beschreibung 

Die Erftndung bctrifrt einen Sensor raiL 2Lrmindc&i einer 
mikromecbanischen Struklur auf SiKziumbasis mil den im 
ObcrbegrifT des Anspruchs 1 genannten Merkmalen und ein 5 
Verfahmn zur HecsteUung eines solchen Sensors mit den im 
OberbegrifY des Anspruchs 18 gcnannlcn Merkmalen. 

Stand der Technic 

10 

Sensoren, die rnikittraechnniyhe Strukcurert auf Silizium- 
basis besilzen, sind bekannL Handel t es sich bei der mikro- 
rncchanischen Struklur um tin bewegUches Element (Sen- 
sorelemem), kronen derartige Sensoren beispielsweise als 
Beschleunigungssensaren, Drehbeschleunigungs sensoren, 15 
Ncigungssensarcn, resonante Magnetfeldsensoren oder 
Drcbratcnscnsorcn cingwcccl werden. Objicherweisc bestc- 
hen diese Sensoren aus cinem Grundwafer, der zumeifit 
eben falls a us sihziumhaliigen Materialien geformt ist, in 
dem die Struklur in einem so genannten Sensorraum seiner 20 
Oberflache integriert ist Zum Schutz der Strukturco und der 
itn Sensormnm herrschenden Atmosphere wird der Grund- 
wafer mat cinem Kappenwafer mil einer jeweils 2Umindest 
den Sensorraum abdeckenden Abdecioing bel&gt, Dieser 
Kappenwafer waist anfgrund seiner mikramcchanischcn 25 
Vorstnikturicrung cine Vielzahl von Einzelkappen im Ver- 
bund auf, von deuen jede Einzelkappe jeweiLz exakt uber 
den Scnsoiraumen ZU licgen komxnL, mit dies cm hermeiisch 
dicht verlotet wird und dadurcb die darunlcr Hegcnde Sen- 
sorsnruktur hermetisch gegen die Unwell abschirmt, 30 

Aus der DE 195 37 814 Al ist die Herslcllung dcrartigcr 
Sensoren bekannL Ausgehend von cinem Siliziurosubstcat 
werden dabei abwechselnd Isolarionsschichten und Lei- 
lung.tschichicn (als Elektroden oder elektrische Verbindun- 
gen) mit den herkommlicben, in der Halbleilertechnik be- 35 
kannten VerfahreDsschritlcn aufgebracht, MitLels ebenfalls 
bekannter Maskierungs- und Bearbeitungsvcrfahrcn kann 
eine Sirukturierung deraitigcr Schichtcn, beispielsweise 
Qbcr LiihogrBlic oder Atzprozesse, erxolgen. In einem sich 
anscblieBenden Prozessxchritt wird eine polykristalline Sili- 40 
7-iumscWchL (Epipclysilizium) mit einer Schichidicke von 
wenigen Nanornclcrn bis zu einigen 10 um, vorzugsweise 
10 bis 20 urn, crzcvgt. Aus dieser Siliziuuischicht werden 
Ictztcndlich die benotigten StrukLuren gearzi und durch ein 
Uuceratzeu frei beweglicb gemacht. Die zuvpr aufgcbrachic 4S 
und strukluriert vergrabene Lcitungsschicht ciiaubt cs. elek- 
trische Vcrbindungen zwischen Elementen des Sensors und 
mit der "AuBcnwcU" in Form sogenannter Anschlussberel- 
che herzustelien. Dlese Anschlussbexeiche, die ober die 
Leiischicbt mil Sensorelcmcatcn in \fcrbindung slchcn, Ira- so 
gen an iheer Oberflache eine Metallisierung. Der Anschluss- 
bcrcich mit der darauf nufgebrachren Metallisierung dient 
zum Befestigen von Bonddrahien, mil denen dann ein elek- 
(riscber Kontakt zu den Stmktuxen im Sensorraum (Sensor- 
strukrur) hcrgcstellt werden soU Die in der 
DE195 37 814A1 gcnannie Sensorstruktur zeichnet sich 
dadurch aus, dass sic cineu beweglichen (frei stehenden) 
Bereicb mil Messkapazitatcn besitzt, wobci \fcrandnrungen 
der Messkapazidit bei einer Auslenkung als McssgroBc gc- 
nutzt werden. * fiO 

Die insgesamt bier cxcmplarisch iingeflihrten Bestand- 
tci!c doi Sensors werden aus OrUnden der VercmrachuDg 
des Wcitcrcn als Orundwafer bezeichnet Der Grundwafer 
muss in einem letzten Bearbcitungsschria mit dem Kappen- 
wafer hermetisch dichc verbunden werden. Dazu ist bcim 65 
Stand der Technik vorgeseben, miuels einer C>laslotschicht 
auf dem Kappenwafer jeweils einen Deckel oberhalb jedes 
Sensorraumes auf der Oberflache des Grundwafcrs cu befe- 
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sdgen (Seal-Glaslotprozess). Nachteilig hierbei i&u dasj 
diese Technik relativ kostspiclig ist. So muss die Glaslot- 
schicht mitteLs Sjebdnickvcrfahrcn auf dem mikromecha- 
nisch slrukturicrten Kappenwafer aufgebracht werden. Der 
Kappenwafer muss bereits beidseilig atrukiuricrl scin, um 
anschlieGend die Verdecketung und die Kontnkaeruag des 
Sensors zu errooglichcn, das heiBt, der Kappenwafer selbst 
isi bereits in sich koslspiclig. Daruber hinaus weist diese 
Verkappungstechnik einen relativ hohen Piarzbedarf auf, bei 
dem bis zu zirka 75% der Einzelelementn^iche fur die Veran- 
kerung der Kappe auf dem Sensorchip benotigt werden. Die 
sicb ergeb&nde Bauhdhe und beschrSnkten Struktunerungs- 
moglichkeiten schlieBen die Verwendung bestimmter be- 
sondcrs kostengiins tiger Gcbause fur den Sensor aus. 

Haung sind die durch die Kappen des Kappen wafers 
hberdeckten frei stehenden Bereiche reladv groS. Censor* 
fitrukturen weisen hauflg KanCenliingen von mehreren 
100 &uf- 'Wird ein solcher Sensor mit einer mechani- 
schen tibcrlast bcaufschlagt, so kann im Extrcmfall ein 
Durcbbiegen der Dcckscbicht oicbt our zu einer Stoning der 
sensorischen EigenschaAen, sOndem letztendlich auch Zu 
einer ubcrmafligen Auslenkung der Scnsorstruklur bis zu ei- 
ner irreversiblen Scuadigung fuhren. 

\brteile der Erfindung 

ErfindungsgeinaB werden durch den Sensor und das Ver* 
fahren zur Hersrellung des Sensors mit den in den AnsprU- 
chen 1 und 18 genannten Merkmalen die Nachteiledes Stan* 
des der Technik Uberwunden. Dadurcii, dass die Abdeckung 
aus einer fur ein Atzmedium und die Reaktionsprodukte 
transparenten ersten Sehicht (Abscheideschicht) und einer 
daruber licgenden hermetisch cfichtcndcn /wciten Schichi 
(Abttichtungsschiehi) besrehL, kann proscessUschnisch ouf 
den teuren Kappenwafer, die herkOmmiichen Siebdruck- 
und mcverfahren und auf die groBen Fiachenvorhalte der 
QasloUechnik vcoichLet werden Und domit die Prozessie- 
rung insgesamt wesemlich kostengunstiger vollzogen wer- 
den. Indem 

(a) zu mind est der im Grund wafer naeb Etablierung der 
Slruktur vorhandenc Sensorraum mil einem Oxid, ins- 
bwondere einem CVD-Oxid oder porojecm Oxid, gc- 
ffllltwiro; 

(b) der Sensorraum mil einer fur ein Atzmedium und 
die Reakrionsprodukie transparenten oder nachtraglich 
transparcnl gernacbLen ernten Sehicht, insbesondere 
aus Polysiliziunu bedecki wird, 

(c) das Oxid in dem Sensorraum durch die erstc 
Sehicht (Abscheideschicht) hindurch mit dem Atzme- 
dium en t Fern t wird und 

(d) anschlieflend eine Zweite Sehicht (Abdicnuiugs- 
schicht). Insbesondere aus Meiall oder einem Isolator, 
auf die erstc Sehicht aufgebracht wird, die den Sensor- 
raum hermetisch abdichiet, 

ist cs moglich, cine Stmkturicrung der Abdeckung nachtrag- 
lich Uber die in der Halbleitcitcchnik bekannten Maakie- 
rungs* und BearbeituDgsverf ahren zu crmoglichcn. 

Nach den SchriUen (a) und/oder (b) kann eine Planarisie- 
rung der Waferoberflachc durchgefubrt werden (zum Bei- 
spiel CMP = chemo mechanical polishing). Hicrdurch wer- 
den insbesondere die bcsiehcnden Prozessprobleme auf- 
grund von TbpografleD, beispielswcise die Aufbringung und 
SLrukuiriening der Bondpads (Metallisierung), umgangen. 
Gegentibcr dem ctaMecten Kappenprozess resulueren aus 
der vereinfachtcn Prozcssfuhruog auch deutlich geminderte 
Herstellungskosten. Die Erfindung schaifl somit einen Zu- 
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gang zu einem Sensor der ^nungsgemlben An ucd zeigi 
cin Vcrfahrcn zur Hcrstellung des Sensors auf, mjttels dem 
es erstmalig moglich ist, cine \fcrkappung mit dcullich gc- 
ringerer BauhBhe zum hermetischen Abctichten von Sensor- 
raumcn bei mikromechanischen Strukturen zu verwenden, S 
so class cin Einbau in die bereits erwKhnten, besooders ko- 
stengtiostigeii GeMuse nunnuchr moglich wild. 

Die Permeabilirik der Abscbeideschicht fur das btntitigte 
Alzmcdium und die wahrend der Atzung eotsiehenden Re- 
aktionsproduktc kann auf zweierlei Weise er2wun gen wer- 10 
den. 2um einen kfinnen durch amsotropes A\zcn Abtfjfimuo- 
gen in die Abscheideschicht cingebracht werden, wic es bei- 
spielsweise dorch das in der DE 42 41 045 patcnuertc Sift- 
zium-TiefenStzverfahrcn beschrieben wird GroBc und Lagc 
dexaitiger Ai26ffnuogen konnen durch eine Maslderung fo- lS 
tohthografisch sehr geziett dennicrt werden, so dass cs untcr 
anderem muguch ist, eine spStere Exposition des Sensorrau- 
mes mil dem die Abdichtungsschicht bildenden, hermerisch 
dichtenden Material moglichst geiing zu halten. Es kOmien 
Atzbfftiungcn crzcugt werden, die eincn Durchmesscr von 20 
Bruchteilen von Mikrometern bis zu cimgeu Mikromctern 
habed und die in noch zu edautemder Weise in rclauv kurzer 
Zeii abgecfichiet werden konnen. Dies wird beispielsweise 
durch cin bohes AspekrverMlmis - eineni Verhaltrus zwi- 
Rchcn Ticfc und Durch mess tr der Atzoffhungen - erreichL 25 

Zum anderen konnen fur die Abdeckung permeable Ma- 
icrialicn cingesctzt werden, zum Beispiel Silizidm, PoLysili- 
zium oder Epipolysiliziurn, welches aufgrund der Abschei- 
debedingungen bereits permeabel Ist odor durch nachfol- 
gendc Prozcssierung zumindest in Bereichen permeabel ge- 30 
raacht wird. 

Ein vorteilnaftes Verfahrcn, um die Transparent der Ab- 
deckung zu cczwingen, ist die Anweudung elekirochcmi- 
scher At^Yorgange, Bine derartige Modiokation der Ab- 
scbeideschicht erfolgt in ciucm gccigneleo Elektrolyten, 35 
beispielsweise einem Fiusssauro-Ethanoi-Gcmiscb. Dabei 
wird das dem Atzvorgang ausgesetzte Siiizium der Abdek- 
kung in poroses Siiizium umgewandeit, also porosifizicrt 
Nicht porosifiaierende Bereiche der Abscneddeschicht 
konnen in bckarmter Weise durch Maskierschichten oder 40 
cntsprcchcndc Dodcrung (zum Beispiel n~) geschQtzt wer* 
den. Ein clcktrischcr Anschluss durch Anlegeo eines anodi- 
schen Potentials kann sowohl uber die Obcrtcicc ids aucb 
von der Unterseite der Abschrideschicht erfolgen. Im letzte- 
ren Fall wird das anodischc Potential an die unlerhalb der 45 
Abscheideschicbt liegendc Schicht aus Efnpolysilizium, die 
sowohl das Material der Sensoistrukturcn als aucb des 
Bondrahmens des Grundwafers bildct, geiegt. Hicrbei isi 
vortcilhafl dass der Bondrahmen direkt elektriscb mil dcm 
Grundwafcr vcrbunden werden kann. Eine zus&tzlicbe elek- SO 
crische Verbindung zwiscben Grundwafbr und Abdeckung 
besteht in Form von Sttttzelcmeatcn, wclchc zur mechani- 
sebcu Siabilisierung der Abdeckung vorgesehen werden 
konnen. Damit ist es in cinfacber Weise moglich, die elefctri- 
scbe Kontakdcrung der Abscheideschichi Uber den Grund- 55 
wafer von der RUcicseite des Grundwafers vcrzuaehmen 
(Ruckseitenkontakt). 

Der Atzvorgang kann zusk'czlich durch Bestrahlung in ei- 
nem Wcllcnla^igcnbcrcich von 100 nm bis 1000 nm, insbe- 
sondere zwischeo 350 nm bis 800 nm, untOTtiitzt werden. 60 
Auf diese Weise kann die Bcarbcitung der Abschddeschicht 
besonders homogen erfolgen. Daruber hinaus ist es vortcil- 
haft, miUcb gcziciler Dolierung der Abschcidcschicht die 
Porosit&t und damit die Pcrmeabiliult du> poruscn ^iliziums 
zu beeintlussen. So wird eine p-Dotierung zur Erougung 6s 
mcsoporoscr Poren genutzt, wthrend eine n-Doderuog zur 
Erzcugung von AtzorTnungen mit einem Durchmcsscr von 
einigen Nanometern bis zu mehreren Mikrometem genutzt 
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werden kann. 

Weiterhin hat es sicb als vortcilhafl exwicsen, die Permea- 
bilitat der Abscheidcschichl durch cin ebcnfalls nacb trSglich 
cingesetztcs modinzicrlcs Stain-Etch- Vcxfahren zu erzwin- 
gen, bei dem eine Mischung aus Flusss&ure, Salpeteisaure 
und Wasser eingesetzt wird. fiber eine EinsteUjung der 
Mischvcrhaltnissc und Exposidonszcitcn kann die PorosLt&t 
und Tlcrc der Atzung cingcstcllt werden. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich aucb erwiesen. die 
PermeabilltSt der Abscheideschicbt miciels eines galvani- 
schen Verfabrens, bei dem eine Metallschicht in dem nicht 
zu vcTundcmdcn Bereich der Abdeckung aufgebrachL wird, 
7Ai crzeupen. Die xnclnUischc Schicht iibcrnimmt dabei 
gleiebzeiug die Funktion einer Maskienlng&ichicht und 
braucht vor der Aufbringung der spamrcn Abdicbtung«t- 
schicht nicht notwendigerweisc entfemt Zu werden. Sie bc- 
stcbt aus cincm Metall, das cdlcr ist als Siiizium, insbesoo- 
dcre aus Edelmctallcn wic Plalin und Gold. Die Porositat 
des wahrend des galvanisclien Prozesses erzeugten porosen 
(Poly-^iliziums kann in Abhangigkcit von einer Scrom- 
dichtc und der HIektrOlylZusarnmenseczung, insbcsOndere 
uber das Flacheo vexhallms MeUill/SiliziuTn, beeinfluBKl Wer- 
den, da dies das galvanischc Element, also die Slromquclle 
darstcllt. 

Es hat sicb fcrner als vortcithaft crwicscn, dass an der Un- 
tersedte der AbscbeideRchicbt Stutzejcmente vecgesehep 
sind, die eine mecbanisch stabile Verbindung zwiscben dcm 
Grundwafer und der Abdeckung darstcllcn. Sind die cinzcl- 
nen Sttlizelemeute oder aucb Scutzstreben einige Mikro me- 
ter bis einige 10 Mikrometer voneinandcr beabscandet, so ist 
einerseiis ein Ubermafliges Durchbiegen der Deckplatie bei 
Beaufscblagung mit einer Uber Last verhindert und anderer- 
scits ist insgesamt die Stabililal wcsentlich erhahL 

Femcr hat eg sich als vorteilhaft erwiesen, auch die Ab- 
dicfatungsschicht durch ein maskiertes Atzverfahren zu 
strukmrieren. Dabei kann das verwendete Atzverfahren 
aucb eine Strukturierung der Abscheideschicbt und gegebe- 
nenfalls sogar daruber hinaus eine obere Schicht des Grund- 
wafers, insbesondere aus Epipolysilizium, Umfassen, 

In einer weiteren vorteilhaften Ausges mining des Vcrfah* 
rens kann tlbcr die Druckbcdingungcn, die wahrend der De- 
position der AbcUchtungKschichl hernvchen, der Drunk in- 
nerhalb des Sensorraumcs cingcsrelU werden. Der wahrend 
der Deposition der Abdichtungsschicht herrschendc Pro- 
zessdruck wird sich automattsch auch im Scusorraum eir> 
stellen und don cingcsicgclt werden, wahrend die Abdich- 
tungsschicht auf wSchst Als Abscbeidoprozessc fur die Ab- 
dichtungsschicht koinmen Sputtcrprozcssc (fDr Mciall- 
Kchichten) oder PECVD-Prozesse Cfur SiN, SiO, SiC, etc.) 
in Fragc. Soil der eingeschlossene Druck nicht idendsch 
zum Abscheidedruck scin, bcscchcu zusa^zllcbe Opdonen. 
Vbrteilliafterweise wird dazu vor oder wahrend der Deposi- 
tion der Sensor mit einem zusikzlicb in die Deposition skim- 
mer eingebrschten Xnertgas, insbesondere Helium! bei einer 
vorgegefcenen Temperatur beaufschlagL Aufgrund der Per- 
meabilitat der Abscheideschicbt kann ein ver^gener 
Druckausgleich erfolgen, wobci die zugrundc Hcgcndcn 
DiffusiorisYor^ajige empirisch ermitteit werden konnen. Da 
die Unterbindung des Druckausgleiches durch Aufbringung 
der Abdichtungsschicht bcrci is bei Schicbtdicken von weni- 
gen Mikrometem oder daruntcr gegeben ist, kann die Ver- 
siegelung innerhalb relariv kurzer Zeiten erfolgen. 

IJber die genannten erfindungsgemaBcn \fcrfahrcns- 
schrittc las sen sicb auBerdem in besonden; einfacher Weise 
kapazidve Druckscnsorcn herstcllen. Als gemeinsnmes 
Merkmal weisen derartige Drucksensoren eine Diffcrcntial- 
kondensaroranordnung auf, die direkt oder uber ein Kupp- 
lungsclerricnt mit der Abdeckung verbundeo ist, so dass cine 
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Durchbicgung der Abdeckung zu einer Anderung der Kapa- liriumschicM 16 mil gcwUnschter Schichtdicke aofgcbracbt, 

zitBien in der Di rTertnu"alke^dcn$aloranordnung fiihrt wcl- die die Isolations schtcht 12 abdeckt. Die Silizriumschicht 16 

che wiedcrum als McssgrdBe dient. bestehr ublicherweise aus Epirwlyrilizium, wahrend die lei- 

Weiicro bevorzugtc Ausgestaltungcn der Erfindung erge- tende S chichi 14 aus einem gcgcbcncnralls sehr boch do tier- 
ben sich aus den Ubrigen, in den Unteranspruchen genannlcn 5 tun Polysiltzjum geformt 1st (Fig. 1). 
Merkmalen. Durch Aufbringung einer Maskieruagsschichi 18 wird ein 

Bcreich 20 definiert, in dem in spfiLeccn Vcrfahrcnsschritten 

Zeichnungen die mikromechanische Strukiur er/eugi werden soli. 2u- 

nachst wird der Bereich dutch cincn Voratzsenritt vertieft 

Die Erfindung wird nachfolgcnd in Ausfuhrungsbeispie- to (Vertiefung 20; Fig. 2). 

len an hand der zugehtirigen Zeicbnungen naher erlauierr_ Es In einem sich anRchlieGeodcn Lithografiescbriit ( Fig. 3) 

zeigen: wird der derail vorsirukuiricrLc Grund wafer 11 in der Vertie- 

Fig. 1 bis 13 das erfindungsgemaBe HersLcllun^sv&rfah- Tung 20 miL cincr Fotohckmaske 22 Uberzogen r die die zu 

ren in einem Ausfurirungsbeispiel; erzeugenden Sensors truktur en, beispielsweise fcapaziti ve 

Fig. 14 bis 1 6 ein alternatives HcrEtcllungsvcrfahrcn, bo- 15 Kantmstrukturcn, Fedem, Anschiage, filektrodenflachen, 

ginnend nach der Deposition cincr Abschcidcschicht gcmaB Pcrfbrationcn cincx scismtschen Masse, vorgibL Wesenilich 

Fig. 8; isc es dabei, die eigentlichen Sensorstrukturen mit dpcm 

Fig. 17 und 18 eine weiicre Ausgestaltung des Hers Lei- ausreicbend groftcm Abstand von den Kan ten der zuyorcin- 

luDgsvcifahrens zur Erzeugung eines oberfl achen mikrome- gebracbten Vertiefung 20 auszufuhren, da dortdic Lithogra- 

cbanischen kapazitiven Drucksensors noil einer Torsions- 20 Iiegenauigkeit und Auflosung dumb die TopograficuDter- 

wippe; schiedc sonjt becintrachtigt isc. 

Fig. 19 uad 20 cine weilere alternative Ausruhnmgsfbnn Vfic aus dcx Fig. 4 ersichtiicn, wexden In den nicht durch 

cincs kapazitiven Drucksensors; den Fotolack 22 abgedeektea Bereichen dutch bekannte, gc- 

Fig. 21 bis 23 eine alternative \brgehensweise zur Beein- eigneie Atzverfahren, zum Beispiel nach Art der 

flussung der Pemeabilitat der Abscheideschichi mitieU ci- 25 DE 42 41 045, Trcnchgrabcn 24, die sich bis zur Isolations- 

aes elekirocherni schen Aizvorganges; schich L 12 cralrcckcn, cingebracht. Auf dicsc Wcise wtrden 

Fig- 24 bis 27 alternative MasMcrungsstrukturcn von Mc- aus der Siiizlumschicbi 16 einzelne Strukiuren 26 isoliert 

ullschichten, die bci einem galvanischcn Vcrfahren zur Per- Auf das Design derartiger Sirukiuren 26 soil - da bekanot - 

mcabiiiiatscinsteUung der Abscheideschicht verwendbar im 2usarnmenbang mil dieser Beschreibung oicbt nShcr cin- 

sind; 30 gegangen werden. 

Fig. 28 cine Abdeckung mit Stutzclcmcnten; AnscblieBend erfolgi eine Opferschichtaizung Qber die 

Fig, 29 cine Abdeckung mit Stutzclcmcnten und Atzoff- Ircncbgrabcn 24 im Bereich der Isolations schk hi 12 und es 

nungen; wird eln Hohlraum 26 erzeugi (Fig. 5). Der Hoblraum 26 

Fig. 30 eine Abdeckung mit Sdltzelementen und einem und die Trenchgr£ben 24 bilden zusammengefaasL eincn 

Kontaktierungsbcrfcich fur BondpadS; 35 SensOrraurn 28, in dem die SlrukLurcn 26 unlcrgcbrachl 

Fig. 31 eine alternative Ausf darting*; form der Slutzele- sind. Die OprerschichtalzuDg kann bcispielswcisc liber ci- 

mcnte; ncn HF-Dampfatzprozcss odcr abcr euch trockene Opfer- 

F3g. 32 bis 34 cine wcitcrc Ausgcstallung des Hcrstcl- schich talzung mit Silizium als Opfcrschicht in \ferbindung 
lungsverfanrens zur Erzeugung einer metalliscben Versiege- mit einem modinzierten ^chichisystem erfolgeo. Die Lack- 
lung und eines metallischen Kontaktpads und 40 mask© 22 wurde vor Abschluss der Opferschichtaizung ent- 

FJg. 34' eine alternative AusfQhrungsform mir einem Di- fernL Im Falle einer trockenen Opferschicht&tzung mit Sili- 

elekuikum als Vbr&iegelung und einem metalliscben Kon- ziuin als OpferschichL wird die Muskierungsschicbl 18 nach 

taklpad. Absohluss der Oplerschicrj Laly.ung cntfcrnl, 

Die F<g, 1 bis 13 Ulustrieren das erfindungsgemafic Her- Die gesarnte Sttuktur wird in dem gcm^S der Fig. 6 skiz- 

steUungsvcrrabrcn fur Sensorco, wic Bcschlcunigungsscn- 45 zicrtcn Verfabrensschiitt mit einem Oxxd 30 auf Siliziumba- 

sorcn oder DrchxatcnBcnsorcn und insbesondere auch kapa- ids, insbesooderc einem CVD-Oxid odcr einem poadsen 

ziuve Dnjcksensoren. Dabei sind die in den Fig. 1 bis 4 skiz- Oxid, aufgeftUtt Das vorzugsweise hochporttse Oxid 30 

zierten Verfabrensschritte bereiis aus der DE 195 37 814 A 1 muss sich mit extrem bober Atzraie durch Qusssftireh&liige 

bekannt und werden daher im Folgenden nur vexkur/X wic- Medien wieder entfemen lassen. Die AbscheicJebedmgun- 

dcrgcgcbcn. SO gen fur das Oxid 30 sind also so zu wablcn, dass cin mindcr- 

DefinidoDsgemaB 1st im Wcircren eine Einteilung des wertiges Oxid 30 mit boher Porositat entstebt Dies sind 

Sensors in einen Cirundwafer 11 und eineDtlnnschichi-SJen- gleichzeidg die Abscheidebediugungen, unter denen mit 

sorvcrkappung in Form einer Abdeckung 13 Yorgcnommcn rncgUchsL hober Rale abgepchieden wird, was den Vbrlcil 

worden. Der Gruodwafer 11 umfasst dabci allc zur Funklio- kurZer Oxid-Depositionszeitea rail sich bringL Die Paramc- 

naliiat des Sensors notwendigen BauelcmenLe, inubesondere 55 ter zur Oesraltung der Abscheidebedingungen derartiger 

nocb o^her zu crlautcmde Kontaktbcrcicbc, mikromechani- mindcrwertiger Oxide mit ha her Parosital sind aus dem 

schc Strukturcn und Elchrodcn. Die Abdeckung 13 er- Stand der Technik bekannL So lu^st sich beispielswcisc 

streckt sich denmrionsgemiiB beginnend von einer Abscbci- durch hohc Plasmalcistungcn wahrend der Deposickim wah- 

deschicht bis inklusive zu cincr Abdichtungsschicbt und rend hoherProzessdriicke und nicdriger SubslraliempcrHtii- 

dlent der hermetischen Versiegelnng eines Sensorraumes t in 60 ren (beispielsweise 200°C bis 300°C) die gewunschte Oxid- 

dem sich die mikromecbanischen Strukmren befinden. schicht 30 abscheiden, 

AufcmcmSiliauinsubsUiitlOistmbckanntcrWdscd^ Der nScbstc Vcrfahrcnsschriu umfasst cin Ruckdunncn 

Isolations schicht 12, die cine Idtende Schicht 14 urn- des Oxids 30 auf die Hone der Siliziumschicbt 16 (Fig. 7), 

.schlieGt, aufgcbracbU Eine Slrukturierung der bciden was beispielsweise durch Schlcifen (CMP - cheino inccha- 

Schicbccn 12 und 14 kann minds bckannicr, in der Halblci- 45 nical polishing) odcr cin einschlagig bckanntes RUckStzvcr- 

tertechnik verwendeter Verrahrensschritte, beispielsweise rahrea erfolgen kann. OemiiB dem Ausflihrungsbeispiel 

durch Lithografic unci At^prozesse und folgendc Atz- wird das Oxid 30 bis zur II6be der Schicht 16 obgetrageo. 

senritte, erfolgen. Des Weiteren wird eine polykristalline Si- Nachfolgcnd wird cine Abscbctdcschicht 32, insbeson- 
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dcrc aus Polysibzium, ganzflachig ab cine Abscheide- 
schicht abgeschieden (Fig. 8). Zur Vermeidung einer Ver- 
dichtiing des hochporbscn Oxids 30 ist es vorteilhaft die 
Tbrnperaturen bei dieser Deposition moglichst gering zu 
haltcn. Bci den ttir die Poiysiliziumabschcidung ublichcn s 
Temperaturen von beispielsweise 600°C bis 650°C trict nocb 
keiuc wesentliche Verdichtung des 0*ids 30 ein. Aliernadv 
dazu ist es m&glich, ein kurxes .Erhitzen des Grundwafers 11 
auf lempcraiuten von uber 1000°C durcluofQhren, ohne das 
Oxid 30 zu verdichten. wenn dieses Erbitzen nur kurz ge- io 
schicht (beispielsweise bci weniger als 10 tain Dauer). Das 
Tbmpem der Abscheideschicht 32 kann vorteilhaft mit Hilfe 
eincs RTF- odcr RTA-Reaktors (RTP = rapid thermal pn> 
cessing/RTA = rapid thermal annealing) durchgefdhrt wer- 
den. Wird Hpipolysiliziuiii al$ Abscheideschicht 32 abgc- 15 
schieden, so kann diese Abscheidung in eioem Jcpitaxicrc- 
aktor mit hoher Abscheiderate von bis 1 pm/min dureh- 
geftthrt werden, um die Abscheidezeitcn kurz zu halten. 
Durch eine solche kurzzcilige hone Temperaturbehandlung 
des Polysiliziums b^nn zum Beispiel erreicht werdon, dass 20 
die Schicht 32 cine sehr hone intrinsischc Zugspanoung von 
beispielsweise iiber 200 MPa/jom bis 1 GPa/um Schicht- 
dicke enthalt, was fur die Applikation dcr Scbichi32 als Ab- 
deckung 13 scbr vorteithaft ist. Infoigc dieser hohen Zugs- 
pannung kann die Schicht 32 auch cincm von auflen ange- 25 
teg ten hohen Druck stand b alien, ohne sicb stark nach Inn en 
zu verwolbcn. 

In einern sich ansehlieBenden optional en Prozessschritt 
kann die Abscheideschicht 32, beispielsweise durch Atzung, 
strukturiert werden (Fig. 9). Letztendlicb werdea dann nur 30 
noch die Bcrciche des Grundwafers 11 von der Abscheide- 
schicht 32 bedeckt, iimer denen sich spaiec die mikremecha- 
nischen ^trukturen 26 innexfaalb des Sensorrauracs 2ft befin- 
den sollen. Es ist auch moglich, die Abdeckung 13 unulruk- 
turiert zu verwenden. In diesem Fall bedeckt die Abdeckung 35 
13 die gesamte Wareroberflaehc. Dcr Vqrteil dabei ist, dass 
eine planare Obcrfl ache des Wafers erbaltcn blcibu 

Durch sclckdvc Atzung des Oxids 30 untcrhalb der Ab- 
scheideschicht 32 ist es moglich, die Strukturcn 26 wieder 
freizulegcn (Fig, 10), Noiweadigerwcise muss dazu die Ab- 40 
scneideschicht 32 durchliissig, permeabel fur dan verweo- 
dete Aczmedium a)s auch fur die wahrend dcr Reaktion ent- 
btchenden Produkte scin. Beispielsweise kann dazu das Po- 
lysilizium der Abscheideschicht 32 mit kleinen AtzolTnuu- 
gen durch gczicite Atzung in spatcr noch naher zu erlautern- 45 
der Art und Weise verseben werden. Je nach Art des ver- 
wendeten Atzprozesscs konnen dabei Atzofrnuogen mit 
Durchmessem von zirka 0,1 um his 5 um crzcugl werden. 
Altcmativ bierZU kann die Abscheideschicht 32 aus eincm 
pcrmcablcn Polysilizium odcr cincm nachtraglich durch Po- 50 
rosinzierung permeabel gemachtcn Polysilizium besLehen, 
das den Durch trill des Atzmedhims bcziebungsweise der 
Reakrionsprodukte cnnoglichL Im Zusaminenhang mil 
FlusssauTBdampfteverfahren hat sich dicsc Variante als be- 
sonders vorteilhaft crwicsen, da der Flusssaurcdampf beson- 55 
dcrs leicht Polysilizium durchdringen kann und Difrusions- 
vorgangc fur die beteiligten Spczies durch das Polysilizium 
hindurch speziell bci erbBhten Tempera curcn beschleunigr 
ablaufen. Die in-situ Penncabilitfit des Polysiliziums ist ins- 
besoQdere bei nicdrigen Dotiers to ffko nzra tra d ontn hocb, *0 
so lange eine langandauemde Hochternperaturbehandlurig 
(Tempern) vcrmicden wild. Es isr auch moglich eine Kom- 
binarion aus HF-Russigphascnatzcn und HF-Dampfaizen 
fur die Enlferoung der Opferschicht einzusetzen. Dabei wird 
in der Nassatzpbase (HF-L6sung) zuerst der GroBtcil des fis 
Oxids 30 entferaL In der anschtiefieaden Dampfatzung wird 
ohne Siickingrisiko der Rest des Oxids 30 entremit so dass 
man eincn insgesamt schnellcrcn Prozess erhalt. 



578 A 1 

8 

Nach dem Anschluss des Opferschicht- Atzproyjesses wird 
die Abscheideschicht 32 durch Abscheidung einer Abdich- 
lungsschicht 34 hermetisch verschlossen (Fig. 11). Als be- 
sondcrs vortcilhHft. hat es sich dabei erwieseo, eine Silizium- 
nitridschicht als Abdicbturtgsschicht 34 aurzubrzngen^ da 
diese bereits bei relativ niedrigen lemperaturen von 300°C 
bis 400°C in PECVD-Prozessen abgeschieden werden kbn- 
ncD. Alteroaiiv hierzu kann die Versiegelung auch durch 
Abscheidung von Metallen, wie beispielsweise Aluminium, 
crfolgcn, wofUr sich insbesondere Sputterprozcssc cignen. 

In Abhangigkeit von dem fUr die Abdichtungsschicht 34 
gcwahUen Material kann anschliefiend cine Strakuiricrung 
der Abdeckung 13, beispielsweise mit Hilfe fotolithograji- 
scher Prozcssc, erfolgen. Ist das gewahlte Material ein Me- 
tall (Wg. 12), so konncn durch diese Strukuirierungen 
gleichzeirig die IContakrpads 36 gcbildct werden. Im Falie 
eines diclckirjschen Materials muss die Abdich lungsschicht 
34 auBerhalb des Verkappungsbereiches vollstandig entfemi 
werden und die Kontakrpads 36 werden in ein em gesonder- 
Lcn Verfahrensschritt auf dcr Siliziumschichl 16 beziehungs- 
weise dcr Abscheideschicht 32 (falls diese ganzllachig un- 
strukturiert verwendet wird) aufgebracht (Fig. 13). Die ge- 
wahlte Schichtdieke der Abdichtungsschicbt 34 hfingi im 
Wescndlchen von der Permeabilitat, PorosUat beziehungs- 
weise von dem Durchmesser der Atzofrhungea der Abschei- 
deschicht 32 ab und selbstverstamUich wird zum Verscblle- 
Sen der Alxbffnungen eine dickcxe Abdichturigsschicht 34 
benorigt. 

Die Fig. 14 bis 1 6 fceigen eine alternative Prozcssfuhrung r 
beginneod mit der in der Fig. 8 gezeigten Deposition dcr 
Abscheideschicht 32. Zunachst wird io bereits erlauterter 
Weise das Oxid 30 durch die Abscheideschicht 32 wegge- 
aizt (Fig. 14). AnschlieBend wird mitreb der Abdichtiings- 
schicht 34 der Sensormum 28 hermetisch versiegelt (Fig. 
15). Auch hier muss die Schichldickc cntspreehend den filr 
ejen Durchtriti des A tz mediums bcziehungsweise der Reak- 
tionsprodukte eingestellteu Eigenschaftcn dcr Abscheide- 
schicht 32 gewfihlt werden. AnschlieBend wird gemafi der 
Hg, 16 durch ein maskiertes Atzverfahrcn sowohl die Ab- 
schcideschichi 32 als auch die Abo^ichiurigtiSCnicht 34 ent- 
fernt und die Kontaktpads 36 in bekaontcr Weise auf die Si- 
Lizium schicht 16 aufgebrachL Insgesamt kann damit eine 
Maskcncbcnc eingespan werden, da die bciden Schichten 
32, 34 mit ein und derselbeu Maske strukluriert werden. Im 
Falle der Verwendung von penneablen Polysilizium als Ab- 
scheideschicht 32 muss nach der Sirukturierung nocb ein 
ausreiebcrjder Oberstand gewahrleistct scin, damit eine Dif- 
fusion von Gas en ober die Randbcrciche untcrbunden wer- 
den kann. In der Praxis hat es sich als ausreichend gc/rigt, 
weno die permeable Polysiliziumschicbt mit dcr Epipolysi- 
liziumschichL 16 um mindesDens 50 um uberlappL 

In einer weiteren, bereits crwahnten vorteilhaftcn Aus- 
rtlhrungsrbrm umterbleibt die Strukturierung der Abscheide- 
schicht 32 und der Abdeckschicht 34 bis zur beziehungs- 
weise bis unmittelbar vor Abscheidung und StmkturlcruDg 
der Metallpads 36 (siehe Fig. 32 bis 34, 34% Erst unmittel- 
bar vor Abscheidung der Metallisiorung 36 wird eine At- 
zung der Abdichrungs schicht 34 unmittelbar im Bereich der 
Bondpads und um diese herum vorgenommen, um die 

' Bondbereiche trei von isolicrcnden Schichten zu machen. In 
besonders vorteilhafter AusfUhrungsform dient die Mctall- 
schicht 36 fur die Bondpads gleichzeidg auch als Abdich- 
tungiischicht 34. Im lecctcren Fall tauss folgiich die Abdich- 
tungsschicht 34 nach deren ganzflachiger Abscheidung um 

i die Bondpads herum getifrhet werden, um dort ein Durchat- 
zen der AbscheidcschichL 32 und damit die Erzeogung elek- 
uisch isoli crier Kontaktpads 36 zu crmoglicben. 
In einer wcitercn Variante ist auch die Epipolysilizium- 
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schichi 16 im Bexeich dcr Kontaktpads 36 zunichsl noch. 
nicht durchgcam, sondem dort noch ganzflSchig vorhandco. 
Bei dcr HcrstcLlung der Sensorstrukturen 26 dutch anisotro- 
pes Tiefenatzen wcrden also die Bondbereiche zunachst aus- 
gesparL Erst bcim Frciiitzeo der Kontaktpads 26^ dass heiBt 5 
auch Durcharzcn dcr Abscheideschichl 32 and der Abdich- 
tungsschicbt 34, falls diese nicht ideniiscb zur Metallisie- 
rungsschtcht der Koniakipads 36 ist, wird die Epipolysilizi- 
umschicht 16 urn die Bondpads herum bis zum vcrgrabcnen 
Oxid 12 durchgeatzt. Dabci Icann derselbe TicfcnaDspcozess 10 
sowohl fur die Siuziunischicht 32 al* aoch fur die Epipoly- 
siliziumschichi: 16 verwendet wcrden. Es findet also cin 
"Doppellrench , '-Prozcs}i siatt, bei dam cin erster Tteftrench 
fur die Sensorstrukturcn 26 selbst und tin zweiter Tteftrench 
fur die Bondpadbereicue spater im ProzessHuss durchge- is 
ftihrt wird. In beiden Varianlen erfolgi der etekuische An- 
schluss der Sensors (nikiuren 26 uber die Kontaktpads 36 
durch die Abscheideschicht 32 und die Scbacht 16 hindurch . 
Die Abscheideschichl 32 muss also cine ausreichende elck- 
trisehe Leitfahigkcit aufweisen, um den (lactogen elektri- 
scben Kontaki zu ermogiichen, was aber in dcr Praxis mit- 
tcls ciner ausreicbenden Dotiemng selbst bei dickeren Ab- 
scheideschichicn 32 kein Problem darstellL Die vorgenann- 
ten Variantcn lassen sich zur Verdeudiehurig den Zcichnun- 
gen 32 bis 34, bei dcr cin Metall als Versicgelung und Bond- 
pad eingesetzt wird, bcziehungsweise dcr Zeichnung 34*, bei 
dcr cin Dielekirikum als Vcmiegelung und Metall alu Bond- 
pad vcrwcndei wird, entnehmen. 

Die in den Fig- 15 beziehungsweise 11 skizzierteo Pro- 
zessscorittc, in denen die Abdichtungsschichl 34 aufge- 
biHcht wird, lassen sich besonders vortcjlhaft zur Einstel- 
lung eines gewlinschien Innendruckcs kmerhalb des Sensor- 
raumes 28 nurzeo. Dcr cinstellbare Druckbereich liegt dabei 
bei Pruckcn von wenigen Mikrobar bis ru Aliuospharen- 
druck. Tin Gegensarz zu den hcrkommlichcn Vbrfahnsn kann 
durch das schx rascue Vcrsiegeln die Toleranz bei der Druck 
einstellung rclaiiv gering gchalten werden, Zur Einstcllung 
des Druckcs kann wie folgt vcjfahren werden; 
In einer AusfUhrungsCbrm mil permc abler Abscheideschicht 



prozesscs wird der Kammerdruck in den fur die Dcposiiion 
eigendich oprimalen Druckbereich nachgeregelL Da durch 
verlauft der Depositionsprozess awar ilber einige Sekunden 
nicht optimal und gclangt crel nach dcr erfolgien Druckan- 
p as sung in seinen gOnsdgStan ArbcUsbereich, andererseitS 
wird bei dieser Vorgebcns wcise aber die Zeii zwiscben dem 
Vcr lassen des Verkappungsdruckcs und der erfolgien herme- 
tischen Abdichtung des Scnsorelementes veckurzL Zur ex- 
periinenteUen Bestimmung des eingeschloRsenen Druckes 
und zur Verfehrtsnskonirolle kann die Mcrabranverwolbung, 
beispielswcisc intcrferomelrisch, ausgewcitct wcrden oder 
Guteparamctcr dcr cingeschlossen Strukturcn 26 durch reso- 
nanie Anregung ermittcU wcrden. Eine Qualitacskontrollc 
fur das Verfahren 1st somit in einfacher Weise moglich. 

Als besonders gunstig hat es sich crwicscn, diese Prozess- 
fOhrung fur die Ilersiellung oberflacbcnmikioinechanischer 
kapaziuver DruckBensoren zu nutzen. So zeigen die Fig. 17 
und 18 bczichnngsweise 19 und 20 zwei moglichc Ausfuh- 
rungsfbrmen dcrartiger Drucksensoren. Zun'ach^L wind ge- 
20 maB den Fig. 17 und 19 wieder eine permeable odcr nach- 
traglich durch Atzen permeabel gemachte Schicht 32 - gc- 
gcbcnen&lls stnikturicrt - oberhalb des mit dem Oxid 30 
geftillDcn Sensorrauraes 28 abgcschicdcn. AnschUcGendcs 
Ausatzcn des Oxids 30 und Versicgcln mit der Abdichtungs- 
schicht 34 fuhrr zu den in den Fig. 18 und 20 geceigten App- 
Ukationsformen. 

Im ersteren Pall wird in dem Prucksensor eine Tbrsions- 
wippc39, die uber ein Kupplungselement42 mit der Abdck- 
kung 13 vcrbunden iat, implemcnticrt. Dabei ist eine seismi- 
sche Masse 38 symmetrisch Qbcr Torsionsfedern 40 mitdg 
zu beiden Scitcn aafgehangt - analog cincr rlcbelwaage. 
Die Masse 32 ist Cur die DurcbfUhtung dcr Opfeischichrat- 
zung perforiert. wobci die Perforation hicr nicht cingezeich- 
net isL Nach der AhRcheidung und Planarisierung des Oxids 
30 wird etwas auCcrhalb der Mi tie der Torsionswippe 39 ein 
Loch in das Oxid 30 cingebracht mittels Fotouachnik uud 
Atzcn dea Oxids 30, Darubcr kann zum Beispict cinfach die 
Abscheideschicht 32 vortedlhaft als permeable Potysilizium- 
schicht abgeschieden und/oder oachu-ugUch durch Atzpro- 



25 



32 (to-situ pcrmeabel Oder nachtragUch poros gemacht,uTn 40 zesse, zum Bcispiel Porosifizdcrung, permeabel gemacht 
PermeabiHtat zu erzcugeo) wird nach dem Einbringen des werden, welchc im stuYor angelegtcn "KontakUoch" im Oxid 
bis zum Aufbringen der Abdichtungsschichl 34 bereits fer- 30 das Silizium dcr Wjppe 39 direkt mechanisch and elek- 
ug prozessicnen Grundwafcm 11 in eine Prozcsskarnmer trisch konlakUerL Wird spfiicr eine elekmschc Isolaiion der 
zur Dcposiiion der Abdichtungsschichl 34 zunachst auf eine Scnscroicmbran von dcr Torsionswippe 39 gewunsche, bei- 
Temperatur zwiscben 300*C bis 450°C erbitzt und gleich- 45 spielswcisc ans Grtlnden der dekuischen Abscnirmung gc- 
vxing anstelle von Prozessgasen cin Inertgas unter eincm genQbcr dcr Umgebung, so kann vor der Polysiliziumab- 
gegebenen Druck der Prozcsskammer zugcfuha Als Inert- scheidung eine isoUcrcnde Schicht abgescbeden werden. 
gas eignct sich beispielswcisc Helium, da dies besonders welchc von der nachfolgcnd 'xmi Opferoxida^ng cingesetz- 
rasch durch die in-situ permeabel Oder durch Porosifizicmng ten Hr^Dauipfchemie nicht angegrifien wird. Hicrzu eignet 
pcrmeabel gemachtc Abscheideschichl 32 du'rundicrcn so sich beispielswcisc eine Schicht von amorphen Siliziumkar- 
kann, damit eine schndtc Gleichgewichtseinstdlung 0^ ^ welches rcsistent gegenilbcr flusssaurehaldgen Mcdicn 
nendmck Auflendruck) sensorseidg mogUch isL Erst an- und audi HF-Dampf isl Diese Schicht kann nacb der kon- 
schlieflend wcrden die ttir dio Deposition der Abdichiungs- formen Abscheidung Uber dem Kontaktloch nn Oxid entwe- 
schicht 34 notwendigen Prozessgase zugefUhrt und das De- dcr durch einen maskierlen Atzprozcss so strukmnert wcr- 
posidonsplasma gezUndet. Bei Verwendung pcxmeablen l^o- ss den, dass nur das Kupplungselemcnl 42 iibrig bleibt, , odcr 
lysiliziums (in-silu permeabel odcr durch Porosifizicrung aber derart bearbeitet wcrden, dass nach cmcm Sc^eifpro- 

1 ~ ■■ ••- • zess das Kupplungsclcmcnt 42 eingescbiosscn vom Oxid 30 

erhaiten bleibt. Selbstverstandlich kann in dicsem Fall die 
Prozessrcihcnfolge auch reversicrt werden, das heiBt iuerst 
fio Anlcgen des Kupplungselementes 42 (bcispielsweise aus 
amorphen Siiiziumkarbid), dann Abscheiden und Planari- 



permeabel gemacht) vergehco in der Zett zwischen dem 
Vcrlassen des gewunschten abzuschlic3enden Druckes in 
dcr Prozesskaminer und der Deposition ciner ausreichend 
dicken Abdichtungsschicht 34 nur wenige Sekundcn. 

Bei bekanniser Schiehidicke und Perrneabilitat der Ab- 
scheideschicht 32 ist die in dieser Zeit zu erwartende Druck- 
anderung berecbenbar, so dass enli-prechcndc Vbrhalic cin- 
geplant werden konncn. Es ist auSerdem iiioglich, den Dc- 
positionsdruck zunachst beim fiir die Verknppung ge- 65 
wtlnschicn cingcschlossenen Dmck zubelasscn und den De- 
positionsprozess beteiis truhzciiig noch in Gegcnwart des 
Inertgases zu starten. Brst nach Initiicrung des Depositions- 



sieren des FUiloxids und dann Abscheiden und Planarisic- 
rung der gesamtcn Abdeckung 13 untcr Beriicksichtigung 
der vorab gw nach ten Druckeinsiellungsprozcssparameier. 

Durch die beiden Herstellungsvarianten des Kupplungs- 
elementes 42 - der einf ached l\)lysiUziuraabscheidung mit 
mcchanischer Verbindung iiber das PolysiU^ium, welches 
selbststandig das Kontakdocb im Oxid 30 auffiilH und so 
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den Kraftschluss mil dcr Wippe 39 hcxsicillU odcr dcr expli- 
ziten Abscheidung und Herstelluog eines elektrisch isolier- 
ten Kupplungselementes 42 mittels einer Zusatzschicht - 
wird eine mechanjsche \ferbindung geschpfTen Twischen dcr 
Ahdcckung 13 und dcr Tbrsiooswippc 391 

Aufgrund dcr Bicgcfonn dcr driickbiaufschlagten Ab- 
deckung 13 ist es varteiihafr, das Kuppludgselement 42 zwi- 
schea Torsionsachse und Deckplattenmme zu plaaiereo, 
also zum Bcispicl - wie in den Abb, 17, 18 crkennbar - 
rechls von dcr Torsionsachse dcr Wippe 39 und links von 
der Membranniitie. Wird die Membran nSmlich druckbeauf- 
schlagt, steUt sich cine Biegelinic ah Dbppel-S-Form tin, 
welche die rechie Halfle der Wippe 39 iach unlen druckL, 
entsprechend koinmt die linke Halite der Wippe 39 nach 
oben. Bei Vbriiegen zweier Gegenelekirdden (aus dcr Leit- 
schieht 14 strukiariert) unterhalb der "Wippe 39 kann die Ka- 
paZiltttsunderung als DiCferenzkapaziuil rnittels ejner geeig- 
neLcn AuHwcrtcclcklronik vcrarbeitet werden. Die clcktri- 
schc Verdrahruog des Sensorbauceiles gescbieht in der unte- 
reu Ebene durch die dort vergrabene lei tcride Schicht 14. Bin 
soleher Sensor nach dern beschriebencrj AuCbau wcisfc auf- 
grund seiner Symmetric und dcr kapazipven Auswcrtung 
durch Differ^tialkonden^tcranordnung elne vortellbafl 
geringe Temperatur drift auf, so dass ein tfjurer Abgleich und 
Tempcralurkompcnsation en tf all en konnep. 

Wird auf die expbfcile DiffereildrtTkOndeasarotanOrdnUng 
vcrzichtei, bictet sich cin cinfacher Prows und ein Design 
nach An dcr Fig. 1 9 und 20 an. Die seisrmschc Masse 44 ist 
dircki an die Abschcidcschkht 32 gcbundpn. Ebcnfalls kann 
ubcr die vorstcbend beschrieberje Art una Wcisc cin Rcfe- 
renzdruck, bevorzugterweisc miUcls HcUumgas, irn Scnsor- 
raum 28 cin gesch Lessen und die Struktur durch Abschei- 
dung der Abdichtungsschichr 34 hermeriscb versiegeli wer- 
den. 

Wird die Slrukcur druckbcaufcchUgt, tord die Masse 44 
nach unteu gedrUckt, so dass sich der Absrand zu der damn-* 
Lcr licgenden Icitcnden Schicht 14, die als Gegenelcktrode 
fungicrt, vcrkicincrtund dementaprechend triti eineJCapazi- 
tatsanderung ein. Dcr elcktriscbc Anschluss und die Aus- 
Rihrung dcr Gegenelcktrode kann wibderum ubcr die 
Scbicbt 14 erfolgen uad nacb auBcn geffibrt werden. Man 
crbait somit cincn cinfachen. robiutcn, kapasitiven Dwck- 
sensor in Oberflachonimkronicchanik. Die standaidxnaBig 
fur Bescnleunigungsscnsorcn cntwickclte Ausweneclckcro- 
nik kann welter verwendct werden, wenn cine Diffcrcnn'al- 
kondensatoranordnung durch einen der tvlesskapazitat ex- 
tern zugeschalleten PeslWertkoiidenaaior realisien wird. 

Die Durcbtfissigkeii, das heifit Permealjilitflc der Abschei- 
descbicht 32 fUr das Arzmcdium und die cntstchcndcn Re* 
aktionsprodukte kann auch nach Deposition dex Schicht 32 
im Nacbhincin crzwungon werden. Bin erkecs VerCabren die- 
ser An ist in den Fig. 21 bis 23 skizzicrt, bei dencn cin clck- 
trochentischer Atzvorgang zur Umwandlung von Silizium 
in (permeables) poroses Silizium im VorrJergrund stent. Zu- 
n&chst wird - wie bereits beschricbso -j bis cinschlieBUch 
der Deposition der Abscheideschichc 32 vcrtahren. An- 
scblieBend wird eine geeignete Maskicsschicht 46 aufgo- 
bracht (Fig. 21) und in bekanater WeiW beispielsweise 
durcb einen zusatzlichen Liihografieschntt strukiurien, so 
dass ein Bereich 45J, in dem die Eigenscnaften der Schicht 
32 ge&iden werden sollen, zugitngllcb isij (Fig. 22). 

Der eigendiche elektrochamlsche Atzvorgang wird in Gc- 
genwari eines HF-Elektrolyten, beispielsweise einem Fluss- 
saure-Emanol-Gcmisch. durchgciuhrt una fuhrl zur Bildung 
poroser Strukiuren beziehungsweise Aaofimungen in den 
dem Elcktrolytcn ausgcset2ten Bereiehen|48 der Schdcbi 32. 

Es hat sich als besonders vorteflhaft trwiesen, bei den 
clcktrochcmischcn Atzvorgangen der geZeiglen Art zusatz- 



Ucb eine Bescrahlung der Oberflfiche in einem WcilenlUn- 
genbereich von 100 nm bis 1000 nm, insbesondere bei 
350 nm bis 800 nm, durchzufuhrcn. da dadurch die Homo- 
genital (les Prozcsscs verbessert wird. Ein elektrischer An- 
S schluss durch Anlegen eines anodischen PolenliaJs kann 
zum einen Qber die Oberseite der Schicht 32 und zum ande- 
rcn voq der Epipolysiliziumschicbt 16 beziehungsweise 
den\ Grund wafer 11 (Rpckscitcnkontakt) aus Ober die Un- 
tcrscitc dcr Schicht 32 erfolgen. Der groJJflachige Riicksei- 

io tenkontakt Obex den Grund wafer 11 hat den Voneii, dass da- 
mit eine denniertere und homogenere SLramdicbtcverrc}- 
Lung des Anodisierungssuoins crreichL wird, da dcr Strom 
insgesumt nur maximal die Dickc deg Grundwafcrs U Qbcr- 
winden muss, urn in den zu behandelnden Bereich 48 zu ge- 
ls langen. Zweckmafligerweisc ist cine hohe n-Dotierung der 
Schichten des Grundwafcrs 11 - vor all cm dcr Wafcruntcr- 
seite des Substrates (10) - vorgeschen (n**), was besonders 
einfach durch POCL-Deposition und anschlieBendes Bin- 
troiben von Phosphor ins Silizium, aber auch durch Ionen- 

20 implantation von Phosphor, Arseo Oder Antimon ermoglichl 
wird. Die n^-Doticrung dcr Wafcrruckscilc des Grundwa- 
fcrs U reduzjert die im Kontaktbcrcich Eloktrolyt/Silizium 
vorllegende S chonky-B arriere . Hiae angepassie Dotierung 
der Schicht 32 in dem zu verandemden Bereich 48 kann zur 

25 Pr02e*BSteucrung genutzt werden. $o hat cs sich gczcigL, 
dass eine p-Doiierung Zllr Bildung mesopordser Poren Hihrl, 
wShrend eine n-Dotierung 7.u Alx5rTnungen von cinigen 
10 ombisMikromelem fuhit. 
Altemativ xu dera eleklrochcmischen Atzvcrfabren kann, 

30 wie in den Fig. 24 bis 27 in exernplurischen Ausfuhrungs- 
formen darge&telll, verfahrcn werden. ZunMcbsi wird die 
noch nicbt geniigend durch lis&ige Schicht 32 aufgebracht 
und anschlieBend untcr Vcrwendung bekannter Maskie- 
rungs verfahrcn cine Mctallscbicht abgeschieden und struk- 

35 luricrU "Rci der anschlieficndcn galvaniscbcn HcrslclJung 
von poroscm Polysilizium im Bereich 48 ubcmimmt die 
Metallschicht somit gleichzeicig die Funktion einer Maskie- 
rung der Silizium-ObernSche der Schichi 32 in den Berei- 
chen, die nicht elektrochemisch anodisiert werden sollen, 

40 und einer Kathode in der galvanischen Zelle Silizium/Elek- 
trolyt/Metall, Ubcr die Zuaammensetzung des HF-Blektro- 
lylen und die auflretende Slromdiuhle in dieser galvanisuhen 
Zclle lajKcn sich die Prazessc stcuem, die zur Bildung des 
porosen Polysiliziums fahren. Die Strorndichien sind abhan- 

45 gig vora Flkchenverhaltnis MciaU/Silizium. Je groBfir die 
MetaJlflache, desto grofier ist die Stromdichtc. XJbliche Me- 
tall-Silizium-FiachenverhaLtnisse liegen zwischen 10 bis 20 
zu 7. Dcr \brtcit deser Tbchnik ist cs, dass kcioc clcktrischc 
KonlfikticrUng des Wafers notwendig isL 

50 Um dicse \^rhaltnisse zu rcalisierca, konnen Tfcilc der 
MetalMache den zu porosinzierenden Bereich 48 der Ab- 
deckung 13 mil einem Gittex uberdecken. Hierbei ist darauf 
zu achtcn. dass die Breile der Metallbabnen graBer isi als die 
Dickc dcr zu abxnden Schicht 32, da. sOnst zu groBfc Unte- 

SS ratiungen und AbLBsungserscheinungen des Metalls auftre- 
ten kbnnen, Eine Auswabl moglicher AucfDhrungsfbrmen 
ist den Draufoichtcn und Schniitbildern der Fig. 24 bis 27 ZU 
entnehmen. 

Femer ist denkbaj; mit einem modiftzicrtcn Stain-Etch- 
co Verfahrcn die zu porosinzierenden Bereiche 48 mil einem 
Gemisch aus Flusssfture, Salpctcrsaurc und Wasscr zu bc- 
handelc. A lie anderen Bereiche muss en mit einer geeigneten 
Maskicrschicbt, beispielsweise aus Siliziumniuid, geschutzt 
werden, Ober die Zusarnrnensetzung, insbesondere die Sal- 
65 pctcrsaurckonzcntratioo, und die Expositionszeiusn lassen 
sich Porositat und Schichtdicke des veranderten porrJscn Si- 
liziumbereichs steucra. Dariiber binaus bestcht cin cmpi- 
risch errassbaier Einfluss von Doderungcn. so dass cine 
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Steuerung des die Porosidit erzeugenden Processes mdglich 
isL 

Emc wcitcrc alternative Ausfubrungferbrm dcr DUno- 
schicht-Scnsorkappe, b&i der an der TJfnu* seile der Abschci- 
deschicht 32 SullZelemenlc 50 vorfaandcn Bind, ist den Fig. 
23 bis 31 zu entnehmen. Bis zur Abscheic ung des Oxids 30, 
wie index Fig. 6 dargcstelU, kann auf das i singangs beschrio- 
bene Verfabrea zuruckgegriffen werden, A»uf cine volistan- 
dige Planarisierung der OxidschichL 30 bi s auf die Hdhe del 
Hpipolysiliziamschicht 16 wird allerdin^s vcrzichtcL An- 
stelle d&SSen erfalgt cine strukLurierlc Abiragung, bci dcr in 
den Bereiohen, die spaier die SiuL^elcrnpntc 50 ausbilden 
sollen, das Oxid 30 entfemt wird. Dicsp Bercicbe Uegen 
sinnvoUcrwcisc oberhalb dcr Bereiche dcr Epifxjlysilizium- 
schicbt 16, die in den sich an&cblicflcjjdcn Atzvcrfahrcn L5 
nicht weiler angegriffco wcrdea Pollen. 

Die cinzelnen StOtzelemente 50 sind Qblicherweise um- 
laufcnde SitJtzstreben oder SiQtzsSulen, die sortrit den Sen- 
sorraum 28, der von der Abdcckung 13 abgedcckl wind, be- 
grenzen. Innerhalb des Sensorraumcs 28 be finden rich die 20 
noLwendlgcD mikromechonischen Strukturen 26. Gomafi der 
Fig. 28 kBnnen geriqgc Abstande der Stiitzclemcntc 50 und 
da mit Spannweitcn dcr Abdcckung 13 veiwirklicht werden. 
So sind Spannweitcn uoccrbalb von 10 prja rcalisicrbar. Da- 
mit cinbergehend ist abar auch eine goringero Duichbiegung is 
bd dcr B&aufscblaguQg mit einezn Obekdruck verb und en 
und es kann ein Abscand der Abdeekung 13 und des Sensor- 
elemenies soweit verriagert werden, dasj ein Herausheben 
dcr Sensors trukrur 26 bci mcchaniseher Ubcrlas tung Y&rhin- 
den wird. Da dcr bei den hcrkommlichcn Scnsoren uotwen- 30 
dige Bondrahmen drasiiscb verkLeinert werden kann, trio, 
zustolich eine erfaebliche PUcbenreduzierung auf, so dass 
mehr als doppeli so viele Beschleunigun^sfiensoren auf ei- 
nen Grundwafer 1J. prozesKierbar sind. Die Fig. 31 TeigL 
hier/u einc weiucrc vortcUhafle AusgcstalUing rait T-RJrmi- 35 
gen SUitzelcmcotcn 50, die zu besanders smbilen Strukturco 

raha 

Fur den Fail, dass anstclic cincs pcmicablcn Polysiiizi- 



esteUte Design als 
> sind dabei derari 
bdichUingBPchichi 
nden Strukturclc- 
na ausgesetzt 
[ Stnikturelernente 



urns als Abscbeidescuicht 32 oachtraglibne AtzorTnungen 
$2 eingebracht werden sollen. liber die dj 
s tattfindet, hat sich das in der Fig. 29 di 
vorteilhaft erwiesen. Die AtzofToungen 
angeordnel, dass bci der Deposition der 
34 allcnfalls die nicht ftmktionsbcgriii 
mente S3 des Sensors deni Depositions] 
sind. Diese nicht runkrionsbegrundendi 
S3 find eben genau die Elernente, die mid den SLutteleroen- 
ten 50 verbunden sind. Gcgcbcnert falls konnen Oberdie Alz- 
ofrnuQgcn 52 nach der Oprcritzung audb geeignete And- 
hafts chichien im Bereich der Struktured 26 abgeschieden so 

Werden. 

Ein Sensor entsprecbend der Fig. 30 litest sich mit Hilfe 
der vorab gcscfaildcrtcQ Prozcasschrittc vcrwirklichca. Kc- 
ben dcr bereits in dcr Bcschreibung der Fig. 15 und 16 bc- 
schriebenen Moglichkcit, die Abscbeidiscbicht 32 cowie S5 
die Schicht 34 gleicnzeitig zu strukturiereii bezieaungswdse 
die ^trukturierung der Abscrteideschicht 32.zunachst zu un- 
terlasscn, dieae zunachsl ganziliichig ZU belasseo und erst 
zuictzl zur Anlage clektrisch isoiicrter Kontnktpads 36 zu 
titzen, kann bierzu ergiinzend aucb die darunter liegende (30 
EpiTOlysiliziumschicht 16 bearbeitet we den, so dass sich 
die Offnung 54, liber die spatcr cine Kont akticrung erfolgcn 
kann. mil cincm Prozcssschritt crzeuges lasst. Bci ciner 
eleklrochemischen Absung erfolgl wiedexum Kontakueruog 
Qber die RQckseite des Wafers. Hierbei rind die Schichten « 
ubcr die Stutzelemente 50 elektxiscb verbi mden, so dass einc 
bevorzugt bohe Pcrmcabilitat im Bercich dcrStiitzelcmcntc 
50 durch Bildung von porosem StUzium eingestellt wird. 



Dicsc clcktriscbe Kontakuerung der Schicht 32 kann auch 
neben dem Sensorbcrcich 2S zum Substrat 10 hin erfolgcn. 

Paten tansprtiche 

1. Sensor mit zumindest einer rnikromcchanischen 
Struktur auf Siliziumbasis, die in eincm ScDsorraum ei- 
ncs Grundwarers integriert ist, und xumindest clncr den 
Grund wafer im Beieicb des Sensorraumes abdecken^ 
den Abdeckung, dadurch gckennzeichnei, dass die 
Abdcckung (13) aus einer fur ein AUmcchum und die 
Reactions prod ukte durchlassigen enden Schicht (32) 
(AbscheidescbichL) und einer dariibcr ticgenden her- 
metisch dichtenden zweitcn Schicht (34) (Abdich- 
tungsschicbt) bestebL 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennroichnct. 
dass die Abscbeideschichl (32) im Bcreicb des Sensor- 
raumes (28) permeabci ftir das Atzmcdium und die Re- 
aklionsproduktc ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abscheideschicht (32) im Bereich des Scnsor- 
raumcs (28) Atz6fxnungen (52) aufweiSL 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzejebnet, 
dass die Atzofmungen (52) ein en Durchmesser von 0,1 
bis 5 um baben. 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriicbc, 
dadurch gekcnnzeichnel, dass die Abschcidcschichc 
(32) an ihrcr Untcrscite Stutzclcmcntc (50) aufweist, 
die eine Verbindung zwiscfaen dem Grundwafer (11) 
und der Abdcckung (13) schafTen. 
f). Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzcichnct, 
dass die Stutzeiemenle (50) parallel zur Struktur (26) 
angeondnete SiutzsLreben sind. die den Scnsorraum 
(28) umlaufcn und ricren AbsUnd in cincm Bercich 
von 5 bis 1000 pm liegt. 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichner, 
dass die Sttitzelemente (50) umlaufende Sttlizscieben 
oder Stiitzs&ilen sind. 

8. Sensor nach den Ansprtlchen 3 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die AtzorTnungen (52) im Bereich 
der SrUczelemente (50) angeordnel sind, so dass einc 
direkie Exposition der Struktur (26) rail dem die Ah- 
dichiungsschicbi (34) bildenden Maocrial bci dessen 
Deposition verrnicden wird und die Stabilitat der Ab- 
scheideschicht (32) eraalten bleibL 

9. Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, da^s die Abscheideschicht 
(32) aus Polysilizium ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekeunzeichnei, 
dass die Abscheideschicht (32) in Bereiche hoher, 
niedriger Oder feh Lender ForOSiuil unterleilt ist, wo bci 
die Bereiche hoher PorosMi weitestgehend oberhalb 
dcr Scnsarraume (28) liegen. 

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekennzcich- 
nel, dass auf der Abscheideschicht (32) in Bereichen 
mit nicdriger oder fchlender Porositat cine metallische 
Maskicrungsschicht, iosbesondere aus cincm Mctali. 
das edler als Silizium ist, aufgebracht ist 

12. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtungs- 
schicht (34) ein Isolator, insbesondere aus Siliziumni- 
rrid oder Siliziumoxid, ist, 

13. Sensor nach cincm dcr Anspruchcn 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnel, dass die Abdichtungsschtcht 
(34) aus Meiall, irisbesondere aus Aluminium, besieht, 

14. Sensor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Struktur (25) im Scnsorraum (28) mit ci- 
ner Antihafrscmchi bedeckt isL 
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15. Sensor nach eincm der vorhergfchenden Aasprti- 
che, dadurch gekenrizeichnct, dass dkr Sensor cin Be- 
schleunigungssensor odcr Drcbratensensor isu 

16. Sensor nach cin em dcr veffhergehenden Anspril- 
ehe, dadurch gekennzeiebnet, daw d3p Sensor cin kapa- 
fciriver Druckscnsor isi. 

17. Sensor nach Anspruch 16, dadJrch gekeanzeich- 
nct, dass bei dem kapazihven Drucksknsor eine seismi- 
sche Masse (38, 44) dirnki Oder Obex kn Kupphingsele- 
meat (42) an die Abdcckung (13) gebunden isL 

18. Verfahren zur Herstcllung eineA Sensors nut zu- 
mindest einer raikromechanischen Struktur auf Silivi- 
umbasis, die in einem Sensorraum cWs Grundwafers 
integricrl Ur, und einer den Grundwafcr fcuniindest im 

' Abdcckung, 15 



10 



• (11) nach Bia- 
handenc Scnsor- 
30), insbesondere 

flillt wird, 
per fur ein ALzmc- 



brraum (28) durch 
urcb mil dem Atz- 

|Schicht (34) (Ab- 
aus Mccall oder 
chicht (32) auf- 



30 



Bereich des Sensorraumcs abdeel 
dadurcb gefccnn7riehnei, dass 

(a) zumindc.it dex im Grundw! 
blierung dcr Struktur (2n") vi 
raura. (28) mk einem Oxid (j 
CVD-Oxid odcr porosen Oxid, 

(b) dcr Sensorraum (28) mit 
dium und die BeaVoionsprodtjkie iransparentcn 
oder nachtrfiglich transparent gernacbtcn ersten 
Schichl (32) (Abschodescrnqht), insbesondere 
aus Polysiliscium, bedeckt 

(c) das Oxid (30) in dem S< 
die Abscheideschicht (32) hin( 
medium entfernt wird und 

(d) anschlieEend eioo zweite 
dichtungsschichi), insbci 
dnem Isolator, auf die Abschcij 
gebrachc wird, die deu Sensorraum (28) hcrme- 
dsch abdichtet. 

19. Verfahren nacb Anapruch 17J dadurch gekenn- 
/.eichnei; dass var dem Aurbringin dex Abscheide- 
schicbt (32) das Oxid (30) in BereUhen auBcrhalb des 
Scnsorraurnes (28) durcli Atzcn odh- Schleifen, insbe- 
sondere CMP-Scnleiren, entfernt Wird (Planarisicrung 
dcr OberflSche des Grundwarers). 

20. Verfahren nacb Anspnich 171 dadurch gckenn- 40 
zetchnci, dass vor dem Aufbringtn der Abscheidc- 
schicht (32) das Oxid (30) in Bercibnen auBerhalb des 
Sensorraumcs (28) dutch maskienek Aizcn suukruriert 
wird (Strukuarieren der Obexflfche des Grundwafers). 

21. Verfahren nach Anspnich 20L dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass das Oxid (30) in Bcnpchen, in denen cin 
ScUczelemcnl (50) an dcr Unierseitt des Kappenberei- 
ches als Bindcglied zwischen Grun^wafcr (11) und Ab- 
dcckung (13) vorgesehen isU entfe 

22. Verfahren nacb einem dcr 
dadurch gekeanzeichnei, dass In 
(32) durch Acttn, insbesondere du; 
maatzen, AtzflfTnungen mil 
0,1 bis 5 urn cingebrachl werden 

23. Verfahren nach einem der i r 
dadurch gckcnnfceichnet, dasa die Permcabilitat der 
Abscbeideschicht (32) durch cinerj elektrocbcroischen 
Atzvorgang, indem bcispielsweise als Blektrolyt ein 
Flusssaurc-Ethanol-Gemisch dient, exzwungea wird 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekeno- 
zeichnet, dass die Oberscile der Abschcideschicht (32) 
mit einer Maskicrschicht (46) bedjicke wird, die in den 
zu porosiGzierendcn Bcreichen (48) enLfernt wird. 

25. Verfahren nach einem der Ankprucbe 23 oder 24, 
dadurch gckennzeichnct, dass ein elekcrificher An- 
schluss durch Anlegen eines anockscbes Potentials an 
eine Oberseitc der Abschcideschicht (32) crfolgL 

26. Verfahren nach einem dcr Ariprilche 23 oder 24, 



mwird. 

|spr<iche 18 bis 21, SD 
\ Abscbeideschicht 
ch maskienes Phv 
Durchmesser von 

Qspruche 18 bis 22, 55 



60 



65 



dadurch gckermzeichneu dass der eiekirdsche An- 
schluss durch Anlegen eines anodischen Poieniials an 
eine Unterseite dcr Abscbeideschicht (32) Uber eine 
liefer u'egende Schichl des Grundwafers (11) Oder den 
Gnindwarer (11) sclbsl crfolgL 

27. Verfahren nach einem dex Ansprviche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnct, dass uber eine Dodcrung der 
Abscheide&chicht (32) die Permeabiliidt bccinflusst 
wird. 

28. Verfahren nach Anspnich 27, dadurch gekenn- 
^eichnet, dass cine p-Dotierung der AbHcheideschicht 
(32) zur Hrzeugung mcsoporoser Porcn genuizi wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass eine n-Dolicrung der Abschcideschicht 
(32) zur Erzcugung von AizofTnungen (52) mit eincm 
Durchmesscr von einigen 10 Nancmelern bis maximal 
10 um genutzt wird. 

30. Verfahren nach einein der Anspriiche 18 bis 22, 
dadurch gekennzcichnei, dass die Fejrneabilitai dcr 
Abscheideschichi (32) durch ein maskxertes Siain- 
Etch- Verfahren erzwungen wtrtL 

31. Verfahren nach Anspnich 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das ScaiD-Eldn-Verfahren mittcls einer 
Mlschung aus Flusssaiuc, Sal peters Sure und Wajser er- 
folgi und fiber die MischverhaltniBRe und die ExposiU- 
onszeiten die Porositai und die Atziiefe der porosen 
Schichl in die AbscheideRchichi (32) cingealelU wird. 

32. Verfahren nach eincm der Anspxucbc 18 bis 22, 
dadurch gekennzeicluiet, dass die Permeabilitat der 
Abscheideschichi (32) durch cin galvanischcs Verfah- 
ren erreicht wird, indem eine Mctallschicht in dem 
nichl2U vertoternden Bereich aufgebracht wird (M«^ 
kierung), und dass wahrend des anschiicQenden galva- 
niscben Prozesses an einer Grenzflachc 7wischen HF- 
Hektrolyt und der unmaskicrtcn AbseheldcscWchL (32) 
eine Atzung crfolgc in Abhargigkeit von einer Strom- 
dichte und/odcr eines Flichenvcrhalinisses Mctall/SUi- 
zium und/odcr einer Elekuolyuroisamrnensetzung. 

33. Verfahren nach eiaem der Anspruche 23, 30 oder 
32, dadurch gekenn2eichnet, dasa msa*tzlicb wabrend 
des A[2vorgangcs cine Besirahlung in einem WcIIcd- 
langenbereich von 100 nm bis 1000 nni, bevorzugi 
zwischen 350 nm bis 800 nm, stattfindeL 

34. VcrCtthren nach einem der Anspriiche 18 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtungssehicht 
(34) durch cin maskiextes Atzverfahren strukiurien 
wird. 

35. Vferfahren nach Anspruch 34. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das maskicric Atzverfahren cine Struk- 
lurierung dcr Abscheideschichi (32) umfassl. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn* 
zeichnet, dass das masJderte Aftvertahren zusalzlich 
eine SLnjkrurierung einer oberen Schichl des Grundwa- 
fers (11), insbesondere aus Epipolysilizium, irmfjisfiL 

37. \fcrfahren n3ch einem der AnsprQche 18 bis 36, 
dadurch gekennzcicbnel, dass uber die Druckbcdin- 
gungen wfihrend der Deposition der AbdichUings- 
schicht (34) dcr Druck inncrhalb des Sensorraurnes 
(28) cingestellt wird. 

38. Verrahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass vor der Deposition der Abdichtungs- 
schicht (34) der Dnick innerhalb des Sensorraurnes 
(28) durch Beaufschlagung mil einem Incrtgaw, insbe- 
sondere Helium, bei einer vorgegebenen Tempera UJr 
eingcsielU wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38. dadurch gekenn- 
zeichnct, dass die Deposition der Abdichtungsschichr 
(34) bereits in einer inertgashaltigen Atraosphfire star- 
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